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Definicion del Research Journal
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Apoyar a la Comunidad Cientifica Internacional en su produccién escrita de Ciencia, Tecnologia en
Innovacion en el Area de Ingenieria y Tecnologia, en las Subdisciplinas de sistema de telemetria,
intervalo difuso, estimulacion eléctrica, controlador difuso, aplicacién mdvil, red de comunicaciones,
plataforma web, control de produccidn, tecnologia computacional, electronica de la computadora,
dispositivos de control, lenguajes de programacion y sistemas de produccién automatizados.

ECORFAN-México S.C es una Empresa Cientifica y Tecnoldgica en aporte a la formacion del Recurso
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entidades de los sectores publico y privado y contribuir a la vinculacion de los investigadores que realizan
actividades cientificas, desarrollos tecnoldgicos y de formacion de recursos humanos especializados con
los gobiernos, empresas y organizaciones sociales.

Alentar la interlocucién de la Comunidad Cientifica Internacional con otros centros de estudio de México
y del exterior y promover una amplia incorporaciéon de académicos, especialistas e investigadores a la
publicacién Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Auténomas - Universidades Publicas
Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades Tecnoldgicas - Institutos
Tecnoldgicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnol6gicos Descentralizados - Universidades
Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigacion CONACYT.

Alcances, Cobertura y Audiencia

Revista de Simulacion Computacional es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C en su
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y analisis ajenos a ese ambito, siempre y cuando cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y
cientifico, ademas de abordar temas de interés general y actual de la Sociedad Cientifica Internacional.
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Presentacion del Contenido

Como primer articulo presentamos, Sitio web y aplicacion maévil de control de uso del suelo a
través del mapa interactivo de la region norte del estado de Guerrero, segunda fase, por DE LEON-
CASTREJON, Andrés, OCHOA-LOPEZ, Ana Laura, NORIEGA-CANTU, David Heriberto y
SALGADO MORA, Gabriela, con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de la Region Norte de
Guerrero, como segundo articulo presentamos, Prototipo: Sistema de geolocalizacion para vehiculos de
carga mediante Smartphone, por MENDOZA-ZUNIGA, Armando, ARCADIO-DIONICIO, Pedro,
MORALES-BENITEZ Ma. Isabel y PEREZ-VAZQUEZ, Jenner, con adscripcion en la Universidad
Tecnoldgica del Sur del Estado de México, como tercer articulo presentamos, Algoritmo de seguimiento
y planeacion de trayectorias para un robot fertilizador en invernaderos, por BETANZOS-CASTILLO,
Francisco, BECERRA-AMBRIZ, Maria Cecilia, MORAN-HERNANDEZ, Juan y JIMENEZ-
CAMPUZANO, Everardo, con adscripcion en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Valle de Bravo,
como Ultimo articulo presentamos, Implementacion de un laboratorio de cémputo con software y
hardware libres, por GARCIA-ROMO, Héctor Salvador, AVILA-HERNANDEZ, José César, AVILA-
SOTO, Eresto Alonso y MEZA-GUTIERREZ, Amparo Jazmin, con adscripcion en la Universidad
Tecnolodgica de Bahia de Banderas.
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Resumen

Este trabajo estd fundamentado en el proyecto de estadias
que realizaron tres alumnos del programa educativo de
Ingenieria en Tecnologias de la Informacion en la
Universidad Tecnologica de la Regién Norte de Guerrero
en el periodo de Enero — Abril de 2017, el trabajo se ha
reestructurado en una segunda fase dandole continuidad al
proyecto de investigacion realizado en el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Pecuarias Yy
Agricolas del Estado de Guerrero, que para obtener el tipo
de tratamiento denominado paquete tecnol6gico de
fertilizacién en los terrenos de siembra en la regién norte
del estado de guerrero, se aplica la formula 90-60-00 del
inifap por medio de tres tablas que se encuentran al final
de este trabajo en el apartado de anexo. Con esta
informacion tecnolégica y la formula de fertilizacion
recomendada, (90-60-00), se sugiere la fuente y cantidades
de nitrdgeno y fosforo a utilizar. La fuente de nutrientes
esta en funcion del Programa de Fertilizantes, para
nitrégeno, se dispuso de sulfato de amonio (21 % N) o
fosfonitrato (33 % N, 3 % P205) y para fosforo, fosfato
diamonico (18 % N, 46 % P2 O5)E,

Abstract

This work is based on the project of stays carried out by
three students of the educational program of Engineering
in Information Technology at the Technological
University of the Northern Region of Guerrero in the
period from January - April 2017, the work has been
restructured into a Second phase, giving continuity to the
research project carried out at the National Institute of
Forestry, Livestock and Agricultural Research of the State
of Guerrero, that to obtain the type of treatment called
technological fertilization package in the sowing land in
the northern region of the state of Guerrero , the formula
90-60-00 of the inifap is applied by means of three tables
found at the end of this work in the annex section. With
this technological information and the recommended
fertilization formula, (90-60-00), the source and amounts
of nitrogen and phosphorus to be used are suggested. The
source of nutrients depends on the Fertilizer Program, for
nitrogen, ammonium sulfate (21% N) or phosphonitrate
(33% N, 3% P205) was available and for phosphorus,
diammonium phosphate (18% N, 46% P2 O5) [8].

Citacion: DE LEON-CASTREJON, Andrés, OCHOA-LOPEZ, Ana Laura, NORIEGA-CANTU, David Heriberto y
SALGADO MORA, Gabriela. Sitio web y aplicacion mévil de control de uso del suelo a través del mapa interactivo de la
region norte del estado de Guerrero, segunda fase. Revista de Simulacion Computacional. 2019. 3-9: 1-16

* Correspondencia al Autor: (andresdlc@utrng.edu.mx)
T Investigador contribuyendo como primer autor.
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Justificacién

El inifap realiz6 hace afios un censo agricola, el
cual cuenta con informacion de los terrenos de
siembra mismos que pertenecen a los
productores de maiz ubicados en las distintas
areas agricolas del estado de guerrero, estos
terrenos son de dos tipos: de riego y de temporal,
la construccién del paquete tecnoldgico de
fertilizacion se realiza de manera manual,
buscando la informacién en dicho censo,
situacion que resulta tediosa cada vez que se
requiere hacer el paquete tecnoldgico.

Debido a lo anteriormente mencionado
se torna necesario mejorar los algoritmos del
sitio web y la aplicacién mdvil para realizar la
construccion del paquete tecnologico de
fertilizacion y este a su vez, permita agilizar la
toma de decisiones de acuerdo con los criterios
requeridost.

Problema

El inifap es una institucion de excelencia
cientifica y tecnoldgica con liderazgo vy
reconocimiento nacional e internacional por su
capacidad de respuesta a las demandas de
conocimiento e innovaciones tecnoldgicas en
beneficio agricola, pecuario y de la sociedad en
generall® se dedica al desarrollo de diferentes
proyectos para el mejoramiento y rendimiento de
los cultivos, ahora bien uno de estos proyectos es
realizar registros de ph del suelo, superficie total
del terreno a sembrar y el total de fertilizante con
base a un censo agricola. Cabe mencionar que las
condiciones de cada terreno son muy diversas, se
aplican algunos criterios para construir el
paquete tecnoldgico de fertilizacion, lo que
resulta necesario checar el censo agricola y
dependiendo de la informacién del terreno, se
aplica una formula quimica en donde de acuerdo
al grado de acidez en el ph del suelo, sera
determinado el tipo de fertilizante a utilizar,
dicho proceso es tedioso y tardado, lo cual
impacta en la toma de decisiones para conocer
las cantidades en kilogramos de fertilizantes(®l.

Hipotesis

Con la mejora de los procesos en el sitio web y
aplicacion mavil, se podra obtener la fuente y
dosis de fertilizante que necesitan los terrenos de
siembra pertenecientes a productores de maiz
ubicados en la regién norte del estado de
guerrero.

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservado
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Objetivos
Objetivo general

Mejorar el sitio web y aplicacion movil de
control de uso del suelo a través del mapa
interactivo de la region norte del estado de
guerrero, en una segunda fase con el proposito
de informar a los productores de maiz de la
fuente y dosis de fertilizacion de sus terrenos de
siembra.

Objetivos especificos
Del sitio web:

— Actualizar la base de datos inifapbd,
segun sea necesario.

— Readecuar el nivel de seguridad a traves
de roles de administrador y usuario.

— Utilizar las herramientas, tales como:
php, javascript, html y xampp.

— Generar informacion especifica sobre la
fuente y dosis de fertilizante para cada
municipio y localidad de la region norte
de guerrero.

— Construir el reporte de fertilizacion para
los productores de maiz a traves de un
documento en formato pdf para su
consulta e impresion.

— Contratar el dominio opds.website y
posteriormente hospedar el sitio web en
el subdominio
www.dotacionfertilizante.opds.website.

De la aplicacion movil:

- Utilizar el lenguaje de programacion c#,
xaml y xamarin forms para android.

— Generar informacién sobre la fuente y
dosis de fertilizante para cada municipio
y localidad en la region norte de
guerrero.

- Construir la aplicacion moévil adecuada a
la estructura del sitio web, con base en un
mend y brindando informacion a los
productores de maiz, de los municipios
de la region norte del estado de guerrero.

— Conectar la base de datos del sitio web
con laaplicacion movil a través de un api
restful service (microservicio) para el
acceso remoto entre ambas plataformas.

DE LEON-CASTREJON, Andrés, OCHOA-LOPEZ, Ana Laura,
NORIEGA-CANTU, David Heriberto y SALGADO MORA, Gabriela.
Sitio web y aplicacién mévil de control de uso del suelo a través del mapa
interactivo de la region norte del estado de Guerrero, segunda fase.
Revista de Simulacién Computacional. 2019
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Marco teérico

Las herramientas a utilizar para desarrollar el
proyecto, son:

Php. Es un lenguaje de programacion
que se utilizara para construir nuestro sitio web,
asi también se puede incrustar en html para
lograr mejor dinamismo, por otra parte, puede
conectar la base de datos del sitio.

Enterprise  Architect. Es una
herramienta de disefio y anélisis uml, cubriendo
el desarrollo de software desde el paso de los
requerimientos a través de las etapas del analisis,
modelos de disefio, pruebas y mantenimiento. Se
ocupard en nuestro proyecto para modelar el
sitio web a través de diagramas como: casos de
uso, secuencias y clases.

Xampp. Es un software que integra en
una sola aplicacion un servidor web como
apache, interprete de php, servidor de base de
datos para mysgl, en nuestro caso se ocupara
para construir la base de datos e interpretacion
del cédigo en php de nuestras interfaces gréaficas
del sitio web.

HtmlI5. Es un lenguaje que sirve para
colocar etiquetas o marcas en un texto que
indique como debe verse, es decir es un sistema
de etiquetas. Para nuestro proyecto se utilizara
combinandolo con php para mejorar el disefio y
desarrollo de las interfaces gréaficas.

Notepad++. Es un editor de
texto y editor de cddigo fuente, se ocupara para
desarrollar los cdodigos en php de los modulos
que contemplard nuestro sitio web, puede
programar en varios lenguajes tales como: html,
css, javascript, php.

Javascript. Es  unlenguaje de
programacion interpretado, serd ocupado para
realizar mejoras en las interfaces graficas de
nuestro sitio web y los formularios. Con este
lenguaje y un plugin fpdf se podran implementar
documentos pdf que ocupara nuestro sitio web.

WOW Slider: Hace que sea muy facil
agregar una presentacion de diapositivas a una
pagina web html existente. Hay dos métodos
para su uso. El primer método no requiere
ningun conocimiento de html y hace que todo el
proceso sea extremadamente simple.

ISSN 2523-6865
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El segundo método funciona si se siente
cémodo trabajando con html y quiere tener mas
control sobre la pagina final.

Xamarin: Es wuna plataforma para
desarrollar aplicaciones para plataformas iOS,
Android, Windows Phone, Windows Store y
Mac usando el lenguaje de programacion C#,
este plugin se utilizara junto con visual studio
para desarrollar nuestra aplicacion mavil.

Visual Studio: Es un conjunto completo
de herramientas de desarrollo para la generacién
de aplicaciones web asp.net, servicios web xml,
aplicaciones de escritorio y aplicaciones
moviles. visual basic, visual c¢# y visual c++
utilizan todo el mismo entorno de desarrollo
integrado (ide), que habilita el uso compartido de
herramientas y facilita la creacién de soluciones
en varios lenguajes.

Tipo de investigacion

En el proyecto colaboraron dos alumnas de la
carrera de ingenieria en tecnologias de la
informacion, un asesor de estadias y del lado del
inifap el Dr. David Heriberto Noriega Cantu,
dicho trabajo se conceptualiza como bien lo
escribe el Dr. Arturo A. Pacheco Espejel en su
libro titulado Metodologia Critica de la
investigacion, logica, procedimientos y técnicas
que a la letra dice: que “la investigacion
tecnoldgica es la que se encarga de desarrollar
un conocimiento enfocado a disefiar o mejorar
los instrumentos y las herramientas que el
hombre necesita para potenciar su fuerza de
trabajo y sus capacidades transformadoras de la
realidad”*.,

Con lo anterior se puede comprender que
el sitio web y la aplicacion movil seran
herramientas que facilitaran la construccion del
paquete tecnoldgico de fertilizacion y conocer
mas acerca de los terrenos de siembra, tal como:
clima, tipo de suelo, areas agricolas, entre otros
rubros de informacion.

Para realizar el presente trabajo entre el
inifap y la universidad tecnoldgica, se probd y
revis6 un programa que calcula el paquete
tecnolégico de fertilizacion para terrenos de
siembra de maiz en el estado de morelos, dicho
software se denomina sistema de fertilizacion
para el estado de morelosl contiene
informacién limitada en el registro censal y no
se puede actualizar dicha herramienta.

DE LEON-CASTREJON, Andrés, OCHOA-LOPEZ, Ana Laura,
NORIEGA-CANTU, David Heriberto y SALGADO MORA, Gabriela.
Sitio web y aplicacién mévil de control de uso del suelo a través del mapa
interactivo de la region norte del estado de Guerrero, segunda fase.
Revista de Simulacién Computacional. 2019
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Metodologia de desarrollo de software

El software se ha convertido en el elemento
clave de la evolucion de los sistemas y productos
basados en computadoras, asi como en una de las
tecnologias méas importantes en el ambito
mundial. En la actualidad el software evoluciona
de acuerdo con un conjunto de leyes que han
permanecido inalteradas a lo largo de 30 afios.
La intencion de la ingenieria de software es
proporcionar un marco general para construir
software con una calidad mucho mayorf*4,

A continuacion, se muestra la metodologia que
se utilizara para concluir el proyecto y se ofrece
una breve descripcion en cada una de estas
actividades y tareas:

Recopilacion de la | En esta etapa, se adecuardn entre
Informacion otros los procesos de inicio de
sesion para los usuarios y mejorar
el acceso al sitio web y creacién
de una aplicacién movil.

Analisis En esta etapa se retomaran los
trabajos para mejorar la
informacién que se captura de los
terrenos de siembra de maiz,
calculo del paquete tecnoldgico y
detalles en las consultas para
generar un reporte general de
productores de maiz.

Disefio y | Aqui se recodificardn algunos
codificacion algoritmos y se redisefiaran las
interfaces graficas de usuario para
mejorar el manejo del sitio web,
asi mismo se modelarda vy
construira la aplicacién movil en
xamarin para android en visual
studio 2017.

Se reimplementara el sitio web
para que pase de la fase de acceso
local a acceso remoto a través de
un hosting contratado para ello, el
cual es un subdominio llamado
dotacionfertilizante.opds.website,
incluyendo la aplicacién movil.
Pruebas Las pruebas se llevaran al cabo
una vez alojado el sitio web en el
hosting asi como también con la
aplicacion movil en una app store,
para verificar su funcionalidad y
corregir los posibles errores que
puedan tener.

Aqui se realizara la actualizacion
de la documentacion que
acompafara al sitio web y la
aplicacion movil que sirva de
apoyo para su mejor
comprension.

Implementacién

Documentacion

Tabla 1 Etapas de la metodologia de desarrollo de
software
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Conclusiones
Del sitio web:

— Se actualizé la base de datos inifapbd
segun fuera necesario en las tablas que lo
requirieran a través de mysql.

- Se readecuo el nivel de seguridad a través
de roles de administrador y usuario.

— Se utilizaron las herramientas web, tales
como: php, javascript, html5 y xampp
para construir el sitio.

— Se gener6 informacion especifica sobre
la fuente y dosis de fertilizante para cada
municipio y localidad de la region norte
de guerrero, toméandose solo unas
muestras en iguala, tepecoa y cocula.

- Se construyd el reporte de fertilizacion
para los productores de maiz a través de
un documento en formato pdf para
consulta e impresion.

- Se contrat6 el dominio opds.website para
alojar el sitio web creando un
subdominio Ilamado
dotacionfertilizante.opds.website.

De la aplicacién movil:

— Se utilizd el lenguaje de programacion
C#, xaml y xamarin forms para android
en el disefio y codificacion junto a visual
studio 2017.

— Se construyé la aplicacion movil
adecuada a la estructura del sitio web,
con base en un ment y brindando
informacién a los productores de maiz,
de los municipios de la region norte del
estado de guerrero.

- No ha sido posible conectar el sitio web
con la aplicacién mavil a través de un api
restful service (microservicio) para el
acceso remoto entre ambas plataformas.
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Resultados

Del sitio web:

En la figura 1, se puede apreciar el mend
principal del sitio web que contiene tres
opciones, tales como: Iniciar Sesion, Registro,
Video.

ks "
Instuto Naconal de nvestigaciones
Forestales. Agricolas y Pecuaras

Figura 1 Vista principal del sitio web

En el caso de que el usuario ya se encuentre
registrado sea con el rol de administrador o no,
el sitio web le ofrece la opcidn de iniciar sesion
para que capture su nombre de usuario y
contrasefia, tal como se muestra en la figura 2.

o0 i
heuto Nacional Oe Ievestigaciones
petales. Agroolas y Pecuaras

Iniciar sesi

Figura 2 Vista iniciar sesién de usuario

De otra forma, el usuario tendra que
registrarse con la informaciéon que se le pide
capturar por primera vez para que pueda acceder
posteriormente segun sea el caso como usuario
comun o administrador. Tal como se observa en
la figura 3.
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Figura 3 Vista registro de usuarios

Una vez que se autentifica el usuario y
este no es un usuario administrador, el sitio web
muestra un mend con opciones, tales como:
Inicio, ¢Quiénes Somos?, Contactos, Calcular
Tratamiento, Cerrar Sesion, tal como se muestra
en la figura 4, el propdsito de este menu es que
solo realice consultas de la informacién y no sea
modificable por ningdin motivo.

inifap

Nacional o Investigaciones
Forestates. Agricolas y Pecuarias

Figura 4 Vista usuario no administrador

A continuacién, se explicaran las vistas
que le presenta el sitio web a un usuario comun,
tal como se observa en la figura 5, donde se
puede apreciar informacion sobre que es el inifap
como centro de investigacion para el sector
agricola, cual es la mision como tal, que vision
contempla y el mandato con que cuenta.
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- -
Instituto Kacions! de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuaras

INICIO /QUIENES SOMOS

;Quiénes Somos?

El INIFAP es una Institucion de excelencia cientifica y tecnologica con liderazgo y reconocimiento nacional
e internacional por su capacidad de respuesta a las demandas de conocimiento e innovaciones
tecnolégicas en beneficio agricola, pecuario y de la sociedad en general

Mandato

A través de la generacion de conocimientos cientificos y de la innovacion tecnolégica agropecuaria y
forestal como respuesta a las demandas y necesidades de las cadenas agroindustriales y de los
diferentes tipo de productores, contribuir al desarrollo rural bl la comp dy
manteniendo la base de recursos naturales, mediante un trabajo participatvo y corresponsable con otras
Instituciones y organizaciones publicas y privadas asociadas al campo mexicano.

Mision

Generar conocimientos cientificos y tecnologias que contribuyan al desarrollo sust de los
subsectores forestal, agricola y pecuario del pais

Vision
Figura 5 Opcion ¢Quiénes Somos?

En la figura 6, se muestra informacion
sobre investigadores con los que el usuario
pueda comunicarse, ya sea por medio telefonico
usando las extensiones o bien por correo
electronico, con el proposito de desarrollar un
proyecto.

o -
stnuse Nacion! de Ivestigaciones
Focostales, Agricolas y Pecusrias

SRR

INICIO CONTACTOS

Directorio de Iguala

Direccién: Carretera Iguala - Tuxpan Km. 2.5, Tuxpan, Iguala de la Independencia, Guerrero, México CP.
20000

Teléfono

Para llamadas telefdnicas margue 01-800-028-2222 mas extension

Diractoric Técnico
Extension Nombre Area Correo

Director de Coordinacién y

86501  DR. Regulo Jiménez Guillén jimenez.reguloSinifap.gob.mx

Vinculacidn (DICOVI)
86502 MC. Rocié Toledo Aguilar Investigacion
wic, Cesar Dal Angel

toledo.rocio@inifap.gob.mx

4 MC. s srnandsz cesarSini: ;
3550 P 8ecario hernandez cesar@inifap.gob.mx
35505 MC Vasquez Ortiz vazquez.romualde@inifap.gob.mx
36506 DR Aristzo Sarrios Ayala barrios aristeoSinifap.geb mx
35507 DR Antoninc Alsjo Jaimes  in alejo.antonino@inifap. gob.mx
26508  DR. Demetric Ayerde Lozada In ayerde demetrio@inifap.gob.mx

- Miguel Angel Cantd . i
86500 Dg. | 'guelAng ¢ Invastigacién cantu.miguel@inifap.gob.mx
Almaguer
o Marino Gonzilez 2 > gmconi
86510 mc. 20 Invastigacién gonzalez marino@inifap.gob.mx
Noel Orlando Comez
86511 D @inifa)
65 R gomez.noel@inifap.gob.mx
35512 DR Rafael Ariza Flores I ariza rafas|@inifap.gob.mx
David Heriberto Noriega
86513 DR -avic Fler 'ega | noriega david@inifap.gob.mx
Cantd

Figura 6 Vista contactos

En caso de que el usuario seleccione la
opcion calcular tratamiento, se mostrard una
vista con el mapa del estado de guerrero, tal
como se observa en la figura 7, donde se permite
seleccionar de una lista la localidad, nombre del
propietario, y capturar el nimero de hectareas,
después hacer clic en el boton calcular
tratamiento para que se obtenga el paquete
tecnoldgico de fertilizante.
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Calculo de Fertilizacion d..? Maiz

Sup. sembrada: 64, 771 Ha

Rangos de superficie de
siembra por municipio:
wcncs
HECTAREAS -
> maavil
.o -y
-
i -
-
= -
[

Locakgades

1gUala 06 1a Independencia v

Nombre del Propietario
Benito Roman Valle

Numero de Hectareas

— Tratamieno.

Figura 7 Vista del mapa de guerrero por rangos de
superficie de siembra de maiz por municipio y hectareas
para el usuario comdn

Una vez que se realiza el proceso del
célculo de fertilizacion, se muestra la siguiente
informacion, tal como se observa en la figura 8,
cabe mencionar que dicha informacion esta
limitada ya que esta solo se presenta a un usuario
no administrador.

SADER inifap

-REGISTRO DE USUARIOS
Tratamiento: ~ Sulfato de Amonio 324 | Dap: 262

Figura 8 Resultado del calculo del paquete tecnoldgico de
fertilizacion

En caso de que el usuario se autentifique
como usuario administrador, la vista del menu
principal sera como se observa en la figura 9,
donde las opciones del mend son: inicio,
propietario, caracteristicas fisicas, composicion
quimica, uso del suelo, cultivos, mapa, lista y
cerrar sesion.

SADER

Figura 9 Vista del mend principal como usuario
administrador
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En la opcion de propietario se captura
informacion del propietario del terreno de
siembra, tal como se observa en la figura 10,
dichos datos son: nombre, apellido paterno,
apellido materno, campo, ddr, latitud, longitud,
municipio y localidad. Una vez verificados los
datos se hace clic en el boton registrar.

== = -’
7) inifap

COMPOSICION QUIMICA

SADER (/r

NICIO PROPIETARIO CARACTERIST

USO DEL SUELO CuLTIVOS MAPA LISTA CERRAR SESION

Registro de Identificar
Nombre:
Apellido Paterno:

Apellido Materno:

Figura 10 Formulario de datos del propietario

En la opcion caracteristicas fisicas, se
capturan los datos fisicos del terreno de siembra,
tal como se observa en la figura 11, y finalmente
se relaciona con el propietario del mismo.

SADER (7, inia

L
aarcoion y Pecoaran

INICIO PROPIETARIO CARACTERISTICAS FISICAS COMPOSICION QUIMICA

USO DEL SUELO CuLTIVOS MAPA uSTA CERRAR SESION

Registro de Caracteristicas Fisicas

Exposicion:
endiente:
Forma:
Dinamica:

Topografica:

Figura 11 Formulario caracteristicas fisicas

En la opcion de composicion quimica del
terreno se puede apreciar los datos a capturar por
el usuario administrador para que al final se
relacionen también con el propietario, de forma
similar que, en la opcion anterior, tal como se
observa en la figura 12.
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SADER (%.»» Iiniga
77 inifap
K 4 r e

INICIO PROPIETARIO CARACTERISTICAS FISICAS COMPOSICION QUIMICA

USO DEL SUELO CULTIVCS MAPA LISTA CERRAR SESION

Registro de Composicion Quimica

PH:

Fosforo KG/HA:

Figura 12 Formulario composicién quimica

En la opcidén de uso de suelo, se capturan
datos que serviran como parte del censo agricola,
tal como se observa en la figura 13, y de forma
similar al formulario anterior se relaciona con el
propietario del terreno de siembra.

SADER inifap
e
s
NICIO PROPIETARIO CARACTERISTICAS FISICAS COMPOSICION QUIMICA
USO DEL SUELO CULTIVOS MAPA LISTA CERRAR SESION

Registro de Uso Suelo

Uso:
Profundidad:
Fuente Agua:
Vegetacion:
Microrelieve:
Costras:
Drenajes:
DrenajeINT:
Plagas: Elages

Propietario:

Figura 13 Formulario uso del suelo

En la opcion de cultivos, tal como se
observa en la figura 14, se capturan datos del tipo
de cultivo que tendré el terreno de siembra, con
el proposito de realizar el célculo del paquete
tecnoldgico de fertilizante segun corresponda y
asi mismo se relaciona con el propietario del
terreno.
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SADER inifap Posteriormente, se elige el municipio y

L e e localidad en donde se encuentra ubicado el
T T—— terreno de siembra del propietario al cual se le
woonsueo  [JUGOEWOTEN van  usa cemmamseson realizara el célculo del paquete tecnoldgico de

Registro de Cultivo

Tipo de Cultivo:

Variedad:

Propietario: Benito Roman Valle

Resgistrar
Figura 14 Formulario cultivos

En la opcion del mapa, se muestra el
mapa de la republica mexicana en donde se
selecciona el estado de guerrero, después se elige
la region a la que pertenece el terreno de
siembra, tal como se observa en la figura 15 y
16.

S P - -
il “J/Ii Forvosies, AgiCoton s Pocomies
INICIO PROPIETARIO CARACTERISTICAS FISICAS COMPOSICION QUIMICA
USO DEL SUELO CuULTIVOS MAPA usTA CERRAR SESION
« AGUASCALIENTES

« BAJA CALIFORNIA NORTE
« BAJA CALIFORNIA SUR
« CAMPECHE

- GUERRERQ
[ Guerrero + HIDALGO

. JALISCO

. MEXICO

+ MICHOACAN

- MORELOS

« NAYARIT

. NUEVO LEON

- OAXACA

. PUEBLA

- QUERETARO

Figura 15 Mapa de la republica mexicana

inifap

Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales. Agricolas y Pecuarios
INICIO PROPIETARIO CARACTERISTICAS FISICAS COMPOSICION QUIMICA
USO DEL SUELO cuLTIvOS MAPA LISTA CERRAR SESION
+ Region Norte
+ Region Acapulco
+ Region Centro

+ Region Costa Chica
+ Region Costa Grande
« Region La Montafia
+ Region Tiera Caliente

Figura 16 Mapa del estado de guerrero por regiones
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fertilizacion, tal como se observa en la figura 17,
que para nuestro ejemplo es del municipio y
localidad de iguala de la independencia.

" B
Instituto Nacional de levestigaciones
Forestales, Agricolas y Pocusrias

NICIO PROPETARIC CARACTERISTICAS FISICAS COMPOSICION QUIMICA USO DEL SUELO

cuLTives MAPA CONSULTAR COCRDENADAS LIsTa CERRAR SESION

«+ General Canuto A Nerl

+ Pedro Ascencio Alguisinas
+ Telokapan

« lxcateopan de Cuahtensoc
+ Tetipac

+ Picaya

«+ Taxco g2 Alarcon

«+ Buennista de Cosllar

o tpadia

+ Cuelzals del Progreso

+ Cotuia

+ Iguala de la independencia
+ Tepecoacuico de Trujano
« Hulzuco de los Figueroa
+ Alenango del Rio

+ Copaillo

Figura 17 Vista del mapa por municipios y localidades

Una vez elegido el municipio, se
selecciona la localidad donde se ubica el terreno
de siembra, después se escoge de una lista el
nombre del propietario, y se captura el nimero
de hectareas que tiene para sembrar, tal como se
observa en la figura 18, y finalmente se hace clic
en el botdn calcular tratamiento.

= -
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

SADER

WARA GUERRERO IGUALA Ls

Calculo de Fertilizacion de Maiz

CERRAR SESION

MAIZ
Sup. sembrada: 64, 771 Ha

Numero de Hectareas
o]

Figura 18 Vista del mapa de guerrero por rangos de
superficie de siembra de maiz por municipio y hectareas
para el usuario administrador
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Posterior a eso, se mostrara en otra vista
el resultado que se obtenga de acuerdo con el ph
del terreno la dosis en bultos por kg y el tipo de
fertilizante a ocupar en ellos, de acuerdo con el
tipo de tratamiento 90-60-00 que aplica el inifap
para ello (ver anexo de tablas)®, tal como se
observa en la figura 19.

e i o g
Pt ier e

SADER @z g

m

Figura 19 Resultado del calculo del paquete tecnolégico
de fertilizacion

En el caso de que el usuario elija crear
una vista en pdf del resultado para su impresion
se hace clic en el botdn crear pdf y se construira
dicha vista en pdf, tal como se observa en la
figura 20.

™ m
Ituo Naciona e Investigaciones
Forestalen Agriceisn y Pecuarias

SADER

Fecha: 23.08.2019

Mectaress 3 Sembear: 5
TIPO DE TRATAMIENTO
formula de fertilizacion: 90- 60- 00

Suttato de Amonic 32.4 Butos

DAP. 262 Bultos

Figura 20 Resultado del calculo del paquete tecnoldgico
de fertilizacién en vista pdf para su impresion

En la opcion de consultar coordenadas en
el mapa, tal como se observa en la figura 21, en
esta se realiza la ubicacion de los terrenos de
siembra de acuerdo con su latitud y longitud
geografica, en esta vista se aplica el alta del
terreno en dichas coordenadas de latitud y
longitud o su eliminacion segun sea el caso y asi
mantener actualizados estos dos datos.
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Habilitar Edicion

Figura 21 Actualizacion de los terrenos, segun su latitud
y longitud

Si se elige la opcidn de lista, se mostrara
un reporte general de todos los propietarios de
terrenos de siembra de hortalizas que contiene el
censo agricola, obteniéndose en formato web y
pdf seguin se requiera, tal como se observa en las
figuras 22 y 23, asi en caso de que se necesite
saber la informacion de un solo propietario se
escribe en la caja de texto a la izquierda de la
lista, el nombre del propietario y también se
mostrara de forma individual en vista web o pdf.

Lista de Propietarios

oplelark Exportar a POF

Nombre Apelido Apellido Campo DDR Latitud Longitud PH Pendiente Forma Dinamica M.Organica Cultivo  Opclones
Patemo  Materno

Maiz e

jtomate

laura  ochoa A 1234 2

Andies  Deleon Valle
Cast

Bento  Roméan Valle o6 2

gaby  Saigado Moa 1231 2

Figura 22 Vista web de la lista de propietarios de los
terrenos de siembra

Fecha: 23062019
LISTADO DE PROPIETARIOS

Wty el pbees Gme DR Lo Logh Pedem fem  Dmmr  Towuh P fobn Cith Mt Rush %o WOgma  Cate
lara ohoa A 2 2 MM 9B % Repr Reowr Paa 6 B 0 0 0 0 0 Maz flonde.
Modes  Delecn Castegiale 2 RS RBN 04% Reglr Reogix paw 9% 0 0 0 0 4 ma
Beip  Romhn Ve 6 2 BWR 90 04% Regiw  Reoir plaw "E 0 0 0 0 4 Hotaizas
gy Sdgh Mon W2 %7 QN % Regly e P 8§ B 0 0 0 0 0 g
Daid ok C WA 2 B0 WD 00% cegme e cegna 68 24 76 0 0 0§ ma

Figura 23 Vista pdf de la lista de propietarios de los
terrenos de siembra
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En la opcion de cerrar sesion, funcionara
en ambos casos, es decir sea que se haya
autentificado como usuario comin o usuario
administrador, se finaliza el sitio web y envia un
mensaje de que se ha cerrado exitosamente la
sesion de usuario, tal como se observa en la
figura 24.

dotacionfertilizante.opds.website dice

Cerraste Sesion...

Figura 24 Vista ventana cerrar sesion
De la aplicacién movil

Con respecto de la aplicacion movil, aqui solo se
ha realizado la estructura de las interfaces
graficas de usuario debido a la falta de tiempo
para realizar el acceso remoto a través de un api
restful (microservicio), tales como: login, inicio,
acerca, ¢quiénes somos?, menu principal en dos
vistas, registrarse, propietarios, calcular
tratamiento, directorio y contacto.

Por ello solo se tratard de explicar a
través de un ejemplo ficticio el como funcionara
la aplicacion moévil ya una vez que sea
terminada.

Una vez que a la aplicacién mavil se le
implemente el api restful como microservicio
para que conecte de forma remota a la base de
datos del sitio web y pasando el proceso de
pruebas tendra las siguientes interfaces graficas:

Se cargara una pantalla de logeo inicial,
tal como se observa en la figura 25, en caso de
que ya se haya registrado con anterioridad para
que autentifique sus datos y acceda al menu
principal o bien si es el caso por primera vez se
registre como usuario nuevo, tal como se
observa en la figura 26.
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SADER

Irattuto Nacions de

LOGIN

ACCEDER
Olvide mi contrasefia Ayuda
REGISTRARSE

©Derechos Reservados 20719.UTRNG-
INIFAP

Figura 25 Vista login.

Registra tus datos

AndresDLC74

REGISTRARSE

Figura 26 Vista Registrarse

En ambos casos, sera un usuario comdn
y no administrador, ya autentificados los datos
usuario y contrasefia se mostraran dos vistas del
menu principal ya sea utilizando como una
pagina dentro del grupo de péginas de la
aplicaciéon o bien utilizando el boton de mend
ubicado en la esquina superior izquierda de la
misma. Tal como se observa en las figuras 27 y
28 respectivamente.
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BIENVENIDO

ACERCA

¢QUIENES SOMOS?

PROPIETARIOS

CALCULAR TRATAMIENTO

DIRECTORIO

CONTACTO
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Figura 27 Vista men0 principal dentro del grupo de
paginas

Inicio
Acerca

Quienes Somos

Propietarios

Calcular Tratamiento

Directorio

Contacto

Configuracién

Figura 28 Vista mend principal del botdn de menu

Ahora bien, el acceso a las opciones de
cualquiera de los dos mends funcionara
exactamente igual.

Si se da un toque en la opcion Acerca...,
la aplicacién enviara una pantalla que mostrara
informacion del inifap, tal como se observaen la
figura 29. En el caso de dar un toque en ¢ Quiénes
somos?, se enviara a una pantalla que muestre
informacién de que hace el inifap como centro
de investigacion, la mision, vision, mandato
entre otra informacion que también contiene el
sitio web, tal como se observa en la figura 30.
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ACERCA DEL MAIZ EN GUERRERO

El Estado de Guerrero cuenta con una superficie total de
3,395,497.19 ha (3.02% del total nacional). Durante 2010
las superficies sembrada y cosechada de maiz en
Guerrero, se concentré en mayor proporcion en el periodo
de temporal (92.52 y 92.64%, respectivamente),
generando en éste el mas alto volumen de produccion
1,283,482.79 ton con un valor de 3,553,227.70 miles de
pesos en comparacion con 130,490.38 ton y un valor de
381,750.62 miles de pesos en el régimen de riego. Asi,
los rendimientos en temporal y riego fueron de 2.95 y
3.35 ton/ha, respectivamente. El 72.5% de la produccién
fue para autoconsumo, el 23.2% para comercializacién
externa y el restante 4.3% para comercializacion interna.

© Derechos Reservados 2019. UTRNG-INIFAP

Figura 29 Vista acerca de

(QUIENES SOMOS?

EIl INIFAP es una Institucién de y
tecnoldgica con liderazgo y reconocimiento nacional e
internacional por su capacidad de respuesta a las
demandas de conocimiento e innovaciones tecnolégicas
en beneficio agricola, pecuario y de la sociedad en
general.

MISION

Generar conocimientos cientificos y tecnologias que
contribuyan al desarrollo de los sub
forestal, agricola y pecuario del pais.

VISION

Institucion lider en ciencia y tecnologia, con capacidad de
resniiesta en la atencian a las demandas v necesidades

Figura 30 Vista ¢Quiénes somos?

En la opcion propietarios se mostrara una
pantalla, tal como se observa en la figura 31, para
realizar la busqueda de algin propietario ya
registrado, si se encuentra en el sitio web, este
regresara un registro con informacion, tal como
se observa en la figura 32, caso contrario no se
mostrara ningln registro.
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—
~
1

BUSCAR PROPIETARIO

Benito Roman Valle

BUSCAR

© Derechos Reservados 2019. UTRNG-INIFAP

Figura 31 Vista Buscar propietario

-

-~

Informacién del Propietario
Nombre: Benito Roman Valle
Municipio: Cocula
Localidad: Apango
Latitud: 18.1402
Longitud: 99.3830
PH: 7.9
Materia Organica: 4.4
Pendiente: 0-4%

Tipo de Cultivo: Hortalizas

© Derechos Reservados 2019. UTRNG-INIFAP

Figura 32 Vista informacién del propietario registrado

En caso de dar un toque en la opcion de
calcular tratamiento, se mostrara una pantalla
para capturar la informacidn del propietario y del
terreno de siembra, junto al ph del suelo,
caracteristicas fisicas y composicién quimica del
mismo, tal como se observa en las figuras 33 y
34 respectivamente.
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&=

#

Calcular Tratamiento

Benito

Roman

Valle

Cocula

Apango

7.9

4.4

0-4%

Figura 33 Vista 1 captura de datos para obtener dosis de
fertilizante

Valle

Cocula

Apango

7.9

4.4

0-4%

18.1402

99.3930

Hortalizas

5

CALCULAR TRATAMIENTO

© Derechos Reservados 2019. UTRNG-INIFAP

Figura 34 Vista 2 captura de datos para obtener dosis de
fertilizante

Una vez finalizada la captura de datos del
propietario y algunos datos del terreno de su
propiedad, y si no existiese algun dato con
errores, se da un togue en el boton calcular
tratamiento para obtener la dosis de fertilizante a
ocupar para la siembra del maiz, tal como se
observa en la figura 35.

Cabe mencionar que este proceso es
exactamente el mismo que se encuentra en el
sitio web y de acuerdo con la férmula de
tratamiento 90-60-00 que aplica el inifap (ver
anexo de tablas)®l.
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Tipo de Tratamiento

Formula de Fertilizacién: 90-60-00
Sulfato de Amonio: 6.48
DAP: 2.62 Bultos

© Derechos Reservados 2019. UTRNG-INIFAP

Figura 35 Vista Resultado del tratamiento de fertilizacion

En el caso de dar un toque en la opcién
directorio, se mostrard informacion de los
investigadores que estan trabajando en el inifap,
tal como se observa en la figura 36, y si se elige
la opcion contactos, se mostrara informacion de
los medios a través de los cuales se puede
establecer comunicacion con los investigadores
para realizar proyectos con ellos. Tales medios
son: el teléfono con varias extensiones y el email
del instituto o bien de cada investigador.

DIRECTORIO

o

Dr.Regulo Jiménez Guillén

Director de Coordinacion y Vinculacién (DICOVI)
Tel: 01-800-088-2222 Ext: 86501
Email;jimenez.regulo@inifap.gob.mx

e

Mc.Rocio Toledo Aguilar

Investigacion
Tel: 01-800-088-2222 Ext: 86502
Email:toledo.rocio@inifap.gob.mx

Figura 36 Vista directorio
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CONTACTO

N

Teléfono: 01-800-088-2222 mas extension

Direccion: Carretera Iguala - Tuxpan km 2.5, Tuxpan,
Iguala de la Independencia, Guerrero, México CP 40000

Figura 37 Vista contactos

Trabajos futuros

- Actualizar los registros de los terrenos de

siembra y sus propietarios para cubrir al
100% el censo agricola.

informacion  de los
propietarios de terrenos de siembra que
se encuentran en las demas regiones del
estado de guerrero.

- Construir y agregar modulos en el sitio

web para que abarque otros tipos
cultivos, tales como: jamaica, cacahuate,
sorgo, etc.

- Realizar otro censo agricola con el

proposito de actualizar el padrén que se
tiene registrado hasta la fecha, ya que el
que se tiene es un catdlogo que data
desde el afio 1998.

- Dotar a la aplicacion mdvil de un api

restful ~ (microservicio) con acceso
remoto al sitio web, de manera que los
investigadores puedan contar con
informacion de primera mano.
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Anexos

En este punto, se anexan como referencia las
tablas del tipo de tratamiento con la formula 90-
60-00 del inifap, que se establecieron para
realizar la construccion del paquete tecnolégico
de fertilizacion a aplicar en cada terreno de
siembral®l,
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Articulo

Paquete Tecnoldgico para maiz de temporal, Paquete tecnoldgico para maiz de temporal,

ciclo agricola primavera —verano (8l

Estado: Guerrero.
Nivel de Potencial Productivo: Alto

Concepto Descripcion

Caracteristicas
del area

Menos de 1200 metros sobre el nivel mar,
con temperatura media anual entre 22 y
26 ° C, precipitaciones alrededor de 1000
mm anuales.

Preparacion del
terreno

1 barbecho y 1 rastreo

Variedades Costas: H-507, H-562 y H-563. Resto del
estado: H-507, H-515, H-516, H-562 y H-
563.

Siembra 80 cm entre surcos

Fecha de | Del 10 al 30 Junio y en las Costas hasta el

siembra 20 de julio

Densidad de | 20 kilos de semilla, dejando una planta

poblacién por mata cada 20 a 25 cm si se usa
sembradora mecanica, o dos plantas por
mata cada 40 6 50 centimetros si se
siembra a mano lo cual genera una
poblacion de 55,000 a 62,500 plantas/ha
y con el genotipo H-507
aproximadamente 47,000 plantas/ha

Fertilizacion Quimica: 90-60-00 (50% de Nitrégeno y

todo el Fosforo a la siembra y resto a los
45 dias).

Bioldgica: aplicar a la semilla de 500 a
1000 gr de biofertilizante (micorriza
glomus) por hectarea; si el producto
contiene al menos 40 esporas por gr de
suelo aplicar 500 gr de biofertilizante. Si
tiene menos de 40 esporas por gr de suelo
aplicar 1000 gr de biofertilizante.

N° de cultivos

Debido a que al mover el suelo se pierde
el efecto del herbicida, se aconseja
realizar s6lo una labor de cultivo, cuando
el tamafio de la planta todavia lo permita.
Antes de esta labor se recomienda hacer
en la segunda fertilizacion.

beneficio/costo

Control de | Para controlar las malas hierbas se

maleza sugiere  emplear  los  herbicidas
preemergentes Gesaprim combi,
Gesaprim 50 o Primagrén en dosis de 2 a
3 litros por hectarea

Control de | Gusano de alambre, Gallina Ciega

plagas y | (Counter 20% G 7 Kkg/ha), Gusano

enfermedades Cogollero (Carbarilo 10 kg/ha 6 Lorsban
480E 1 It/ha), Decis 0.25 It/ha 6 Pounce
Gr. 5 kg/ha

Cosecha Pizca manual, desgrane (desgranadora) y
acarreo.

Rendimiento 55

esperado

(ton/ha)

Costo de | 8,500

produccién/ha

®)*

Ingreso bruto/ha | 13,750

($)**

Relacion 1.61

** $2,500.00/ton

*Considera los costos directos de los conceptos del paquete.

Tabla 2 Paquete tecnolégico de alto potencial productivo
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ciclo agricola primavera —verano (8!

Estado: Guerrero
Nivel de Potencial Productivo: Medio

Concepto ‘

Caracteristicas
del area

Descripcion

Menos de 1200 metros sobre el nivel mar, con
temperatura media anual entre 24 y 27 °C,
precipitaciones entre 900 y 1000 mm anuales.

Preparacién del
terreno

1 barbecho y 1 rastreo

Variedades

Costas: H-556, H-516, H-562 y H-563. Resto del
estado: H-556, H-515, H-516, H-562, H-563,
Variedades: VS-535, VS-558, V-559, V-537 C,
V- 234, V-235

Siembra

80 c¢m entre surcos. En el caso de H-556 los
surcos se deberan separar 90 cm.

Fecha de
siembra

Del 10 al 30 Junio y en las Costas hasta el 20 de
julio

Densidad de
poblacién

20 kilos de semilla, dejando una planta por mata
cada 20 a 25 centimetros si se usa sembradora
mecanica, o dos plantas por mata cada 40 6 50
cm si se siembra a mano. De ambos modos se
obtienen aproximadamente 55,000 a 62,500
plantas/ha. En el caso del maiz H-507 sembrar
dos plantas cada 50 cm si se siembra a mano, o
una planta por mata cada 25 cm si la siembra es
mecanizada, para tener una densidad de 47,000
plantas/ha.

Fertilizacion

Quimica: 60-30-00 (50% de Nitrégeno y todo el
Fosforo a la siembra y resto a los 45 dias).
Biolégica: aplicar a la semilla de 500 a 1000 gr
de biofertilizante (micorriza glomus) por
hectéarea; si el producto contiene al menos 40
esporas por gr de suelo aplicar 500 gr de
biofertilizante. Si tiene menos de 40 esporas por
gr de suelo aplicar 1000 gr de biofertilizante.

N° de cultivos

Debido a que al mover el suelo se pierde el efecto
del herbicida, se aconseja realizar sélo una labor
de cultivo lo més tarde posible, cuando la planta
todavia lo permita. Antes de esta labor se hace la
segunda fertilizacion, ya que de este modo el
fertilizante queda tapado y no se pierde por
evaporacion

Control de
maleza

Para controlar las malas hierbas se sugiere
emplear los herbicidas preemergentes Gesaprim
combi, Gesaprim 50 o Primagran en dosis de 2 a
3 litros por hectarea

beneficio/costo

Control de | Gusano de alambre, Gallina Ciega (Counter 20%

plagas y | G 7 kg/ha), Gusano Cogollero (Carbarilo 10

enfermedades kg/ha 6 Lorsban 480E 1 It/ha).
Control biolégico. Liberacion de 25 pulgadas de
Trichogramma spp., 25 cartoncillos de una
pulgada por hectarea. Con frecuencias de
liberaciones de cada 7 a 10 dias, Desde la
emergencia del cultivo hasta que el grano este
maduro.

Cosecha Pizca manual, desgrane (desgranadora) Yy
acarreo.

Rendimiento 45

esperado

(ton/ha)

Costo de | 8,500

produccion/ha

$)*

Ingreso bruto/ha | 11,250

($)**

Relacién 1.32

** $2,500.00/ton

*Considera los costos directos de los conceptos del paquete.

Tabla 3 Paquete tecnologico de medio potencial

productivo
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Paquete Tecnoldgico para maiz de temporal,
ciclo agricola primavera —verano (8l

Estado: Guerrero
Nivel de Potencial Productivo: Bajo

Concepto Descripcion

Caracteristicas
del area

Areas ubicadas a menos de 1600 metros
sobre el nivel mar, con temperaturas
medias anual de 26 a 27 ° C, y
precipitaciones entre 900 y 1000 mm
anuales.

Preparacion del
terreno

Barbecho y limpia manual

Variedades

VS-535, V- 234, V-235, V-559

Siembra

80 cm entre surcos.

Fecha de siembra

Del 10 al 30 Junio y en las Costas hasta
el 20 de julio

Densidad de | 20 kilos de semilla, dejando dos plantas
poblacién por mata cada 50 cm en siembra a mano

para una poblacién de 47,000 plantas/ha.
Fertilizacion Quimica: 60-30-00 (50% de Nitrogeno y

todo el Fosforo a la siembra y resto a los
45 dias).

Bioldgica: aplicar a la semilla de 500 a
1000 gr de biofertilizante (micorriza
glomus) por hectérea; si el producto
contiene al menos 40 esporas por gr de
suelo aplicar 500 gr de biofertilizante. Si
tiene menos de 40 esporas por gr de suelo
aplicar 1000 gr de biofertilizante.

N° de cultivos

Realizar dos labores de cultivo cuando la
planta todavia lo permita. Antes de la
segunda labor se hace la segunda
fertilizacion, ya que de este modo el
fertilizante queda “tapado” y no se pierde
por evaporacion

Control de | Realizarla manualmente. Dos escardas

maleza con yunta. La primera a los 15y a los 40
dias después de la germinacion de la
semilla.

Control de | Gusano de alambre, Gallina Ciega

plagas y | (Counter 20% G 7 Kkg/ha), Gusano

enfermedades Cogollero (Carbarilo 10 kg/ha 6 Lorsban
480E 1 It/ha).
Control biologico. Liberacion de 25
pulgadas de Trichogramma spp., 25
cartoncillos de una pulgada por hectarea.
Con frecuencias de liberaciones de cada
7 a 10 dias, Desde la emergencia del
cultivo hasta que el grano este maduro.

Cosecha Pizca manual, desgrane (desgranadora) y
acarreo.

Rendimiento 25

esperado

(ton/ha)

Costo de | 5,000

produccién/ha

®)*

Ingreso bruto/ha | 6,250

($)~k~k

Relacion 1.25

beneficio/costo

*Considera los costos directos de los conceptos del paquete.

** $2,500.00/ton

Tabla 4 Paquete tecnoldgico de bajo potencial productivo
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Resumen

Este proyecto propone una alternativa de localizacién de
vehiculos de transporte de mercancias. Se propone
utilizar una técnica que consiste en la reutilizacion de
la tecnologia GPS integrada en un dispositivo mavil, el
cual tendra la ventaja de utilizar los teléfonos con sistema
operativo Android - el més comuin en el mercado -
con precios al alcance de los diferentes segmentos de
clientes. Ayudar a reducir perdidas en distintas
PYMES es uno de los objetivos del proyecto, asi
como también ahorrar en gastos, para mejorar el nivel de
status que tiene cada una de las empresas frente al mercado
comercial. A partir de esto, se pretende que el servicio a
desarrollar se adapte a los distintos contextos
empresariales, para cumplir con la resolucién de los
problemas de extravios de vehiculos con mercancias
encontrados en el mercado potencial. Con respecto al
desarrollo del sistema, se decidié que serd utilizada
tecnologia Open Source, mejor conocida como
lenguajes de cédigo abierto, lo cual hard que reduzca
el costo del servicio. Este proyecto aplica investigacion
aplicada y se desarrollara mediante la metodologia de
cascada.

Desarrollo de Aplicaciones WEB, Desarrollo de App
movil, Geolocalizacion, GPS

Abstract

This project proposes an alternative location for freight
vehicles. It is proposed to use a technique that consists of
the reuse of GPS technology integrated in a mobile device,
which will have the advantage of using phones with
Android operating system - the most common in the
market - with prices within reach of the different segments
of customers. Helping to reduce losses in different
PYMES is one of the objectives of the project, as well as
saving on expenses, to improve the level of status that each
of the companies has in relation to the commercial market.
From this, it is intended that the service to be developed
adapts to the different business contexts, to comply with
the resolution of the problems of lost vehicles with
merchandise found in the potential market. Regarding the
development of the system, it was decided that Open
Source technology, better known as open source
languages, will be used, which will reduce the cost of the
service. This project applies applied research and will be
developed using the waterfall methodology.

WEB Application Development, Mobile App
Development, Geolocation, GPS
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Introduccion

Este proyecto se emprende con docentes y
alumnos de la Universidad Tecnoldgica del Sur
del Estado de Mexico y tiene como topicos a
investigar: el estudio del contexto de los sistemas
de geo localizacion implementados en la zona de
influencia (Tejupilco, Estado de México),
Geolocalizacion, Desarrollo de Apps vy
Desarrollo web, gue conjuntamente establecera
un prototipo funcional para las pequefias
empresas de mercancias (PYMES), de esta
manera tendran el seguimiento y monitoreo del
trayecto de sus mercancias; asi mismo la
importancia de la utilidad del GPS inmerso en los
SmartPhone que no les genera costo alguno de
un dispositivo GPS.

Para ello la tecnologia GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), la cual utiliza fue
desarrollada por el departamento militar para el
posicionamiento y navegacion en EEUU. El
sistema cuanta con 30 satélites en Orbita con una
distancia de 20 mil kildbmetros. Se determino,
que existen al menos cuatro satélites de GPS que
estan visibles en cualquier momento. Cada uno
de ellos trasmite una sefial sobre su ubicacion,
dichas sefiales viajan a la velocidad de la luz y
son interceptadas por el receptor de GPS, en este
caso el celular smartphone.

El receptor calcula a qué distancia esta de
cada satélite segun el tiempo que le tomé recibir
el mensaje, para asi obtener la sefial de al menos
tres satélites y poder triangularlas. Y gracias a
ello poder obtener la ubicacion (Abc Tecnologia,
2014). Anteriormente se menciono, la existencia
de sistemas que se dedican a la localizacién de
vehiculos, de los cuales se han tomado como
referencia algunas de las formas de
funcionamiento, para ello se encontraron las
siguientes patentes, sin embargo, ninguna de
ellas realiza las mismas funciones que se
pretenden implementar: (México Patente No.
342096, 2014). Sistema de geolocalizacion,
telemetria,  comunicacién,  monitoreo y
seguridad de vehiculo, (US Patente No. 320759,
2012). Sistema y metodo para el rastreo de
vehiculos, (US Patente No 310320, 2008).
Métodos y sistemas de procesamiento Yy
transmision de informacidn para transportistas
de mercancias, (US Patente No 275086, 2004).
Sistema de ubicacion y recuperacion de
vehiculos, (EU Patente No
PCT/US2010/001117,2012). Sistema  de
identificacion y monitoreo de vehiculo, entre
otras.
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Justificacion

En la actualidad, existe una alta incidencia en el
robo al transporte de carga. De acuerdo con
Coérdova (2017) en el afio 2016 se reportaron
4,550 unidades de transporte de carga perdidas,
de las cuales 2,050 son camiones y 2,500 tracto-
camiones, para lo cual, se estimé que en el
primer semestre del presente afio hubo pérdidas
por méas de 600 millones de pesos por robo al
transporte. Esto implica pérdidas econdémicas
importantes para las empresas y aln mas para
una  microempresa. El  periddico  El
UNIVERSAL en el Estado de Meéxico (2011)
presentd las modalidades utilizan los ladrones
para robar los vehiculos a sus duefios:

Abandonan el auto. Gracias a la gran
afluencia que han tenido las personas para cuidar
sus vehiculos de los robos realizan gastos
adicionales para ellos. Una vez que los ladrones
hurtan un auto, lo abandonan en colonias donde
se pueda confundir con los demas, en un lapso
corto de dos a tres dias para verificar que el
vehiculo no cuente con ningln dispositivo de
rastreo. Esto principal- mente lo hacen para
automoviles recientes.

Simular un choque. Para realizar este tipo
de robo lo primero que hacen los ladrones es
fingir un choque, posteriormente se bajan de su
auto y distraen al duefio del auto a robar el cual
sale y deja las Ilaves, mientras los ladrones que
simularon el choque salen huyendo, y los que
distraian al duefio suben al auto que desean robar
supuestamente a seguirlo, pero es de lo contrario
se roban el auto junto con sus complices.

Para atender la problemética antes
mencionada, existen diversas alternativas de
localizacion y recuperacion. Por ejemplo, en la
actualidad se pueden encontrar en el mercado
sistemas como: Startraq cuya funcionalidad es
enviar notificaciones si un vehiculo sale o entra
de un area predefinida. También existe Lo Jack,
un sistema basado en radio frecuencia que
permite localizar vehiculos robados alin en
lugares techados y subterraneos. Existe el
“Avisor-Centinela” de la Direccion General de
Seguridad Publica (DGSP) de la Comision
Nacional de Seguridad (CNS) de la Secretaria de
Gobernacion (SEGOB).
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También, el GPS Asintec un sistema de
geolocalizacion de vehiculos mediante un
dispositivo localizador extra en el automoévil en
interaccion con el satélite mediante un GPS para
obtener los puntos de ubicacion teniendo la
opcién de guardar la informacion en wun
dispositivo de memoria para analizar los datos o
realizar la geolocalizacion en tiempo real (GPS
Asintec, 2012).

Los sistemas mencionados
anteriormente, tienen la caracteristica de que
necesitan de un dispositivo GPS adicional para
montarlo en el automovil, ademas es necesario
obtener una tarjeta SIM para ese dispositivo, lo
cual genera un gasto adicional para las empresas
(clientes) y estos sistemas estan asociados a la
compra de un seguro o a disposicién de las
empresas que se encuentran en las grandes
ciudades. Por tanto, lo que se busca con este
proyecto, son alternativas de bajo costo y que
sean efectivas para resolver la problematica
antes presentada.

Para ello, este proyecto propone una
alternativa de localizacion de vehiculos de
transporte de mercancias que contribuya a la
reduccidn de gastos. Para ello, se llevara a cabo,
una técnica poco comun, que es la reutilizacion
de la tecnologia GPS integrada en un dispositivo
movil o Smartphone, como medio para la
geolocalizacion de unidades de transporte
robadas. Este medio tendré la ventaja de utilizar
los teléfonos con sistema operativo Android — el
mas comun en el mercado - con precios al
alcance de los diferentes segmentos de clientes.

Descripcion del Proyecto

El presente proyecto trata de un producto
servicio el cual se encargara de monitorear el
recorrido del automoévil de carga para las
empresas que cuenten con dicho servicio. La
localizacion del vehiculo serd mediante la
tecnologia GPS inmerso en un celular. Se
considera que la interfaz es amigable porque no
habra redundancia en las vistas; los iconos seran
adaptados acorde su funcion. La persona que
trasporta el auto sera quien llevara el dispositivo
que permitira al sistema poder monitorear el
recorrido del automovil hasta su destino final. La
interfaz del sistema sera amigable con los
usuarios ya que no contiene informacion
ambigua y es de facil interaccion.
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Para localizar un vehiculo es necesario
contar con el dispositivo con GPS, en este caso
al brindar el servicio se estara utilizando un
Smartphone el cual goza de un sistema operativo
Android, con el que cuentan la mayoria de las
personas por su facil accesibilidad en precio. La
geolocalizacion de un automdvil de carga serad
monitoreada por una aplicacion web, que tendra
la funcidn de observar la trayectoria de cada uno
de los dispositivos conectados a esa red; para ello
accederd a la aplicacion movil que estara
instalada en el dispositivo.

El sistema de geolocalizacion de
mercancias tendr4 como funcion monitorear la
ubicacion de los vehiculos de trasporte, con la
ayuda del Smartphone, asi el chofer de la unidad
llevard un Smartphone el cual sera rastreado
mediante el GPS, sin necesidad de obtener otro
aparato de rastreo. Tanto la aplicacion web y
movil serdn manejables para los usuarios, pues
no se requiere un nivel de complejidad alto para
poder manejar el dispositivo de manera correcta.

La aplicacion movil es la encargada de
enviar los datos de ubicacién obtenida del GPS,
al servidor web con ayuda de los datos mdviles,
en caso de estar fuera del area de cobertura los
datos serén almacenados en un archivo de texto
y enviados posteriormente al servidor web
cuando se recupere la sefial telefénica o mediante
WiFi, entonces la aplicacion web leera los datos
obtenidos y mostrara en el mapa la posicion
actual del vehiculo (Figura 1).
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Figura 1 Prototipo conceptual del sistema de
geolocalizacion para vehiculos de carga mediante
Smartphone

Las pequefias y medianas empresas que
se encargan de repartir sus mercancias, no
tienen la suficiente facilidad para invertir en
dispositivos de localizacion para sus autos de
transporte, esto les implica pérdidas, tanto en
vehiculos como mercancias ya que en muchos de
los casos son robadas.
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Algunas empresas, su labor primordial es
la entrega de mercancias a distintos comercios,
por lo que la pérdida de ellas incluye baja
economica. Es por ello, que es necesario que
exista un servicio de geolocalizacion de sus
vehiculos pero que sea de bajo costo para
mejorar el transporte de cada una esas
mercancias con mayor seguridad.

La principal ventaja de este proyecto es
la reutilizacion de la tecnologia GPS inmersa en
los celulares con sistema operativo Android, en
caso de no contar con servicio de red telefdnica,
los datos que envia el GPS al servidor web seran
almacenados en un archivo de texto, una vez
obtenida la red telefénica el archivo de texto
sera enviado al servidor. El proyecto, ayudaré a
las empresas de transporte de mercancias a bajar
el impresionante aumento de robo de vehiculos
de carga que ha crecido mas del 50% en el
territorio nacional, del cual no han disminuido
estas cifras (De la Rosa, 2017), al reducir el robo
de estas mercancias con ayuda del sistema, las
empresas podran aumentar los servicios en otros
mercados sin miedo de tantas perdidas. En caso
de que un automdvil sea hurtado e sistema web
se percatara que has salido de la ruta de
transporte y podran llevar a cabo las medidas de
recuperacion del vehiculo.

La figura 2 presenta los componentes y
funcionamiento general del sistema con las
siguientes caracteristicas:

Figura 2 Funcionamiento general del Proyecto

Cada uno de los componentes para el
funcionamiento del sistema se describe a
continuacion:

Sistema de Geolocalizacion del Proyecto:
Representa el nombre del sistema que incluye las
aplicaciones web y movil donde la web es
alojada en el Web Hosting.
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Web Hosting: Es el espacio para el
alojamiento del sitio web en un servidor en
Internet, de esta manera tendremos alojado el
sitio para realizar consultas de cada empresa las
24 horas del dia, los 365 dias del afio.

Iniciar sistema: Esta representa la accion
de ejecutar la aplicacion ya sea web o mdvil
dependiendo del tipo de usuario o cliente que
requiera el uso de estas aplicaciones, tomando en
cuenta de que si se inicia la aplicacion web se
estd consultando por via remota desde Internet.

Aplicacion web: Es la aplicacion se
puede consultar teniendo acceso a Internet ya
que seréa la aplicacion (servidor) que recibira los
datos enviados por el teléfono celular para
visualizar el punto de ubicacion del vehiculo.

Aplicacion mdavil: Es la aplicacion
cliente que envia los datos de latitud y longitud
hacia el satélite mediante el GPS, el satélite
retorna las coordenadas geogréficas de tal
manera que el dispositivo envia estos datos al
servidor web con el acceso a Internet, la
comunicacion que enlaza a estas dos
aplicaciones es el Internet.

GPS: El GPS es el medio de transmision
para el envio de datos (longitud y latitud) hacia
el satélite para que este retorne las coordenadas
que proporcionan el punto de ubicacion.

Satélite: Es la nave espacial que recibe
los datos de latitud y longitud para calcular el
punto de ubicacién del vehiculo mediante
coordenadas geograficas de la tierra.

La Funcionalidad del Sistema (Figura 3)
empieza mediante la aplicacion instalada en el
Smartphone, en la cual, el conductor del
automovil de carga indica la hora de salida,
llegada y entrega de mercancias pulsando un
boton de la aplicacion movil para que el servidor
web lleve el monitoreo del vehiculo y reciba los
datos enviados por el Smartphone para poder
comprobar los datos correspondientes, de tal
manera que el monitoreo se lleve en tiempo real.

Para esto, el servidor se mantendra
informado con respecto a los conductores,
numeros telefonicos de los Smartphone, datos de
las entregas, asi como datos de los lugares de
destino de las mercancias guardados en una base
de datos.
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También en la aplicacién movil se llevara
el registro de datos de forma temporal en un
archivo de texto, para posteriormente guardarlos
en la base de datos del servidor. La transmision
de informacion sera por medio del GPS del
Smartphone en comunicacion con el satélite y
después con el servidor web a través de internet.

Figura 3 Operacion del uso del proyecto, asi como la
forma de envié de datos

Asi, el proyecto consta de dos
aplicaciones las cuales son: i) aplicacion web;
y ii) la aplicacion movil

Conclusiones

En conclusion, se logro realizar el prototipo
mediante las necesidades que el sector
empresarial demandaba, y establecer las
funciones esenciales de monitorear las rutas de
trasporte de mercancias de las empresas. Al
igual los objetivos planteados, fueron exitosos
ya que se cumplié con cada uno de ellos,
dandonos como resultado la construccion del
modelo del sistema. Sin embargo, esto no
hubiera sido posible sin el plan de trabajo
propuesto inicialmente, tales como el analisis
de todos los conceptos necesarios para el
desarrollo del prototipo del sistema, al igual
que el disefio del prototipo conceptual, de
funcionamiento y de esquema funcional del
Proyecto. Cabe mencionar que dicho proyecto
no ha sido finalizado totalmente el prototipo.

Mis recomendaciones para el proyecto
es disefiar e implementarlo con tecnologias
Open Source, y aumentar la funcionalidad del
prototipo del sistema que ademas de
localizacion de vehiculos también tenga la
administracion de sus mercancias para que
fuera aln mas servicial para el mercado.
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Resumen

El uso de algoritmos es una actividad necesaria en el
disefio y construccién de cualquier robot movil. En este
trabajo se propondrd un algoritmo escrito en Unity
disefiado con la finalidad de simular el seguimiento de la
trayectoria que trazard el robot movil. Una de las
aplicaciones que motivé este proyecto fue la aplicacion en
el sector agricola para la distribucion de fertilizantes. La
robotica aplicada a la agricultura, aunque en México esta
en etapas tempranas de su desarrollo, de forma progresiva
esta interviniendo los invernaderos productivos. Por lo que
€S necesario  proponer nuevas estrategias de
automatizacion en el sector. Como parte de una etapa de
disefio y modelado de un robot virtual, este proyecto
propone un algoritmo de un prototipo de robot virtual 3D
que permita visualizar y posicionarse en el plano 2D y asi
tener simulaciones preliminares para la posterior
construccidn del prototipo de Robot.

Robots, fertilizacién, Mecanizacién de la agricultura

Abstract

The use of algorithms is a necessary activity for the design
and construction, of any mobile robot. This study proposes
an algorithm for future farm applications. Fertilization is
an aspect that represents a third of the production costs.
Robotics applied to agriculture, although in Mexico it is in
the early stages of its development, the productive
greenhouses are progressively automatized. Therefore, it
is necessary to propose new automation strategies in the
sector. As part of a stage of design and modeling of a
virtual robot, this project proposes an algorithm of a 3D
virtual robot prototype that allows visualizing and
positioning in the 2D plane and thus having preliminary
simulations for the subsequent construction of the Robot
prototype.

Robots, fertilization, Mechanization of agriculture
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Introduccion

En los inicios de la agricultura los campesinos
utilizaban el poder de los animales para
ahorrarse los trabajos forzosos que implica el
cultivo y cuidado de los sistemas agricolas
productivos (Bonifaz, Happy, Linhares, &
Velasco, 2009). Para ejemplificar, se necesitan
de 200 a 300 horas de trabajo o de mano de obra
para producir 2 hectareas con un arado para
caminar, una rastra de matorrales, y una
transmision manual de semillas (Bellis, 2009).

Lo anterior y diversos trabajos sobre
automatizacion de sistemas de invernadero
como por ejemplo el realizado por Faizzan y
colaboradores en donde se realiza un modelo a
escala de invernadero pensado para el cultivo de
vegetales de forma intradomiciliaria
(Muhammad Faizan Siddiqui, Asim ur Rehman
Khan, Neel Kanwal, Haider Mehdi, Aqib Noor,
2017), ponen de manifiesto la importancia de
contribuir a la automatizacion de los sistemas
agricolas productivos para minimizar esfuerzos
y aumentar la productividad.

La robdtica agricola estd, al dia de hoy,
en fase de prototipo avanzado, en lo que se viene
a denominar nivel 7 de madurez tecnoldgica, lo
que equivale a capacidad de demostracion de
sistema o prototipo en un entorno real, por lo
que, salvo algunas excepciones, aln no alcanza
la madurez necesaria como para abordar su
implantacion real y extendida en el sector.
Ademas de motivos econdmicos, que enfrentan
el alto coste de parte de la tecnologia utilizada
con los costes de la mano de obra dedicada a las
actividades agricola, las dificultades
tecnoldgicas derivadas principalmente de la falta
de estructuracion del entorno de trabajo,
suponen un complejo reto a superar.

Una segunda problematica que enfrentan
los paises en desarrollo como México es que el
desarrollo fisico de sistemas automatizados,
demandan inversion econdmica, para ello el
modelado virtual previo a la construccién sirve
para evitar gastos innecesarios y simular las
caracteristicas dinamicas en el disefio. Es por
esto que este proyecto propone un algoritmo de
seguimiento de trayectorias para un robot virtual
con perspectivas de aplicacion en invernaderos.
Con esto se busca explorar modelos de disefio
virtual de un robot fertilizador que permitan
tener un punto de partida para la automatizacién
de invernaderos.
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A través del software Unity se disefid un
entorno virtual de invernadero que permitiese
posicionar a un modelo de robot virtual dentro
del mismo entorno. Las implicaciones practicas
estan en relacion al conocimiento de las mejores
opciones en el disefio para la automatizacion y
acomodo de cultivos dentro de un invernadero.

Metodologia

El proyecto se dividird en etapas, para poder
asegurar que se dara fin al proyecto, ya que se
considera un proyecto a gran escala. Las etapas
a considerar:

1. Disefio del sistema mecanico que
permita al robot desplazarse por las
mesas marcadas en su trayectoria.

2. Construccion y pruebas del mecanismo
en prototipo a escala.

3. Desarrollo de la programaciéon para
trayectorias

4. Construccion del prototipo real de

trabajo, utilizando celdas solares para
asegurar su autonomia.

5. Disefio del sistema de control, tablillas y
programacion.

6. Estabilidad.

En la figura 1 se muestra el disefio de la
distribucion de las mesas y las plantas. El
modelado de las estructuras se realizé utilizando
el software SketchUp Pro-2018. Se tom6 como
base el plano descrito en la Figura 1.

AR

NERN e

Figura 1 Distribucion geométrica de mesas y plantas
dentro del invernadero

Con base en esta distribucion y con la
consideracion de instalacion de sistemas de
riego y las zonas de acceso y trafico dentro del
invernadero, se toma la determinacion de
seleccionar el carro robot que cumpla lo mas
posible con las trayectorias que se requiere para
efectuar el proceso de fertilizacion.
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Como parte del desarrollo de las primeras
etapas del proyecto se realiza el modelado de las
estructuras del invernadero tipo, utilizando el
software SketchUp Pro-2018. Se tom6 como
base el plano descrito en la Figura 1. En la figura
2 se muestra la arquitectura propuesta de un
carro robot tipo Cruxent como apoyo en el
disefio planteado para el robot fertirrigador,
algunos de los modulos (electrénicos, eléctricos
0 mecanicos) son instalados directamente en el
interior del chasis del robot, entregando asi una
arquitectura ideal de disefio, por su simplicidad,
robustez y bajo costo.

La configuracién bésica del prototipo del
robot se encuentra descrita a continuacion: (1)
torreta giratoria para conexion a tomas en
mangueras. (2) conector de manguera. (3)
sensores de presencia. (4) puerta de acceso a
interior de cuerpo articulado delantero. (5)
ruedas de traccion moldeadas en silicon duro
blanco. (6) cuerpo articulado delantero. (7)
motores de traccién y direccion delanteros. (8)
cuerpo articulado posterior. (9) conector a
bomba (10) base para dirigir manguera (11)
camara para reconocimiento de patrones (12)
puerta de acceso a interior de cuerpo articulado
posterior.

CARRO ROBOT
CRUXENT 1
[Esca

[Pian

Figura 2 Robot fertirrigador

Asimismo se proponen las trayectoria de
trabajo como se muestra en la figura 3, en donde
se genera una trayectoria perfectamente bien
definida como se muestra en la figura 3a,
mientras que en la 3b la trayectoria en mas
compleja, esto se realiza con la finalidad de
detectar que el mdvil realmente responda al
seguimiento de la linea, es importante mencionar
que se trabajara con linea negra, y el lugar en
donde se colocaran evitara un juego de luces que
provoque que la trayectoria se pierda o que el
robot confunda su direccion.
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I I

(a)

(b)
Figura 3 Trayectorias de prueba para el robot fertilizador

Resultados

Se modeld una estructura para invenadero, las
dimensiones fueron modeladas arbitrariamente
para esta fase inicial con base a los planos de la
figura 1. Altura total: 7 m. Se modelaron un total
de 11 estructuras (Figura 3 y 4), Gnicamente las
estructuras laterales tienen una serie de pilares (3
pilares intermedios). Las 9 estructuras estan
corren a lo largo del invernadero modelado.

Figura 4 Caracteristicas de los pilares de las estructuras
laterales. Longitud total: 9 metros. Distancia entre pilares:
2.25 metros. Ancho del pilar: 10 centimetros. Altura del
pilar: 4.90 metros

Modelado para mesas de cultivo

Las mesas fueron modeladas y distribuidas en 3
matrices, 2 de estas con un tamafio de 3x3y 1
matriz con un tamafio de 2x2. Unicamente se fijo
la altura de las mesas en el programa y disefio
fijandola en 50 centimetros (Figura 6).
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Figura 5 Distancia que separa las diferentes estructuras o
es de 5 metros

Figura 6 Andamiaje y estructuras totales para el modelo
del Invernadero. Se modelo un total de 11 estructuras,
fijando una longitud de 50 metros, para todo el andamiaje
del invernadero

Modelado Virtual del Robot

Para la elaboracion del robot, fueron utilizados 2
modelos proporcionados por la tienda en linea
3D Warehouse, estos modelos son gratuitos. En
este caso, se utilizaron modelos para las llantas y
camaras. Una vez que se tienen esos elementos,
se cre0 la estructura base para el robot, contando
con unas medidas de:

— Altura: 50 cm.
- Longitud: 1.20 metros.

La manera en que se realizaran los
movimientos laterales serd por medio de la
siguiente estructura. Una de las camaras sera
colocada en una estructura como la que se
muestra en la siguiente figura 7.
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Una segunda camara sera colocada en la
parte trasera del robot, esta estructura tendra
unas medidas de 0.5 m y un angulo 65°. Una vez
terminada la estructura, se colocaron las llantas
y las camaras previamente descargadas, dando
como resultado el siguiente modelo, contando
con una altura total de 1.50 metros

Figura 7 Modelo del robot virtual y ubicacion de camaras

Una vez terminados los modelos, deben
de ser exportados como un modelo 3D para que
puedan ser utilizados posteriormente en el
software Unity, la manera de realizar esto se
muestra a continuacion. Para importar un
elemento creado en SketchUp, basta con
arrastrar el archivo y colocarlo en la parte
inferior del software Unity, en el apartado que
contiene el texto “Assets”.

En este apartado se pueden colocar
cualquier elemento que se quiera afadir al
modelado (figura8), en este caso se agregaron
unas pequerias plantas para simular el cultivo del
invernadero.

b Favorites | Assets » Meshes » Decorative plants

" Assets
» & _NacosX
ira i i i il
ik eshes
s

Allplares  Crossph_ Crosspueg Crosspeey. Crosspeks. Crosspees Cylnderpat Cyinderpot. Cylnderpat.
iumm;m

o nnnnnnnnnnnn

Cylindergor. Crindergor. Sphare pot

Figura 8 Modelado en software Unity del robot
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Para establecer el recorrido, se hizo uso
del elemento “Game Object” y seleccionando los
puntos por los cuales realizara su recorrido el
robot El recorrido que realizard el robot, esta
delimitado por las lineas amarillas que se pueden
observar en las siguientes figuras.

Figura 9 Trayectorias del robot virtual en Unity
Conclusiones

Con este desarrollo se puede concluir que el
prototipo virtual construido cumple con las
necesidades del seguimiento de las trayectorias,
se probo en un ambiente similar al que se vivira
dentro del invernadero y se realizaron algunos
ajustes en cuanto a la colocacion de los sensores
y camaras.

Se pudo observar que resulta util, el
colocar sensores de proximidad, que asegura el
que el robot no tenga choques con objetos que
repentinamente puedan ubicarse a su paso, esto
permite que el sistema no sufra descomposturas
por impacto.

Se realizé la construccion del prototipo a
tamaiio real, y montar los sensores de
proximidad y deteccidn de linea negra. Se montd
el sistema de conexion y desconexion a tuberia.
Este proceso se ha complicado un poco, ya que
la falta de recursos necesarios lo ha vuelto muy
lento, aun cuando el prototipo de prueba cumple
con las maniobras de trayectorias y posicion.
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Se ha comprobado que la plataforma
arduino es bastante robusta para el trabajo que va
a desempefiar, lo que si se debe de cuidar es la
parte de aislar el circuito para evitar que sufra de
salpicaduras de agua y fertilizante, que remedie
la formacion de condensacion, situacion que ya
se esta resolviendo, ya se esta construyendo las
tablillas electronicas que sustituirdn a las
protoboard para eficientar el espacio de trabajo.

La decision de mecanizar el proceso de
fertilizacion, permitira mejorar la calidad del
cultivo, de la misma forma permite disminuir la
exposicion de los trabajadores a sustancias que
podrian resultar nocivos para su salud.

Se genero la simulacion y se selecciono el
tipo de locomocion, una siguiente etapa sera
construir un prototipo que cumpla con las
especificaciones sefialadas, asi mismo se le
dotara de celdas solares para que presente una
mayor autonomia, considerando que no siempre
se cuenta con energia eléctrica en el lugar de
ubicacion del invernadero, ademas de que con
este sistema se evitara el tender cables que
puedan ocasionar un accidente.
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Resumen

Objetivos: Implementar un laboratorio de cdmputo
de bajo costo, utilizando hardware libre como
Raspberry Pl y software libre como Linux, para el
apoyo de las escuelas primarias que no cuenten con
la capacidad econdmica para solventar la compra de
un laboratorio de cémputo convencional, con la
finalidad de incrementar el interés de los alumnos de
primero a 6to grado del uso de las TIC en la vida
diaria. Metodologia: Se realizd un anélisis de las
diferentes distribuciones linux existentes para la
raspberry PI, asi mismo, se analizaron los diferentes
programas de software libre que serian utilizados en
las aulas, como matematicas, historia, lectura,
ciencias y principios de programacion. Contribucion:
El uso de herramientas de software libre en el aula,
no solo es cuestién de economia, si no que también
la ensefianza de las 4 libertades del software libre,
utilizar, compartir, distribuir, y la posibilidad de
mejorarlo conociendo el cédigo fuente, ademas
promueve el trabajo colaborativo, y la utilizacion del
hardware libre tiene como ventaja, la independencia
tecnoldgica.

Abstract

Objetives: To implement a low cost computer
laboratory, using free hardware such as Raspberry Pl
and free software such as Linux, for the support of
primary schools that do not have the economic
capacity to solve the purchase of a conventional
computer laboratory, in order to increase the interest
of students from first to 6th grade of the use of ICT
in daily life. Methodology: An analysis of the
different existing linux distributions for the raspberry
Pl was carried out, as well as the different free
software programs that would be used in the
classrooms, such as mathematics, history, reading,
science and programming principles. Contribution:
The use of free software tools in the classroom, is not
only a matter of economy, but also the teaching of the
4 freedoms of free software, use, share, distribute,
and the possibility of improving it knowing the
source code. It also promotes collaborative work, and
the use of free hardware has the advantage of
technological independence.

Software Libre, Hardware Libre, Raspberry Pl Free Software, Free Hardware, Raspberry Pl

Citacién: GARCIA-ROMO, Héctor Salvador, AVILA-HERNANDEZ, José César, AVILA-SOTO, Emesto Alonso y
MEZA-GUTIERREZ, Amparo Jazmin. Implementacion de un laboratorio de computo con software y hardware libres. Revista
de Simulacion Computacional. 2019. 3-9: 27-33

* Correspondencia al Autor: (hgarciar@utbb.edu.mx)
+ Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Taiwan www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

28
Revista de Simulacion Computacional

Introduccion

En la actualidad, el uso de una computadora en
el salon de clase se convierte mas que en un lujo,
en una necesidad, lamentablemente las escuelas
publicas de nivel primaria no cuentan con los
recursos para la implementacion de laboratorios
de computo costos, y en muchos de los casos los
alumnos no cuentan con computadoras en casa.
El presente trabajo da a conocer la utilizacion de
hardware libre como la Raspberry Pi, y Sistemas
Operativos Libres y software educativo libre,
como una alternativa viable para montar un
laboratorio de cOmputo con pocos recursos
financieros, pero con un alto impacto en el
aprendizaje de los alumnos, ya que tendran la
oportunidad de utilizar dicha tecnologia que de
otro modo seria muy dificil que lo pudieran
lograr (Q40S, 2019) (KANO, 2019).

Se realiza un analisis de los diferentes
sistemas operativos libres en el mercado, sus
principales caracteristicas para asi,determinar
cuél se adapta de mejor manera al hardware de
la RaspBerry Pi, posterior a ello, se realiza un
analisis del software libre que debe de tener
precargado el sistema operativo que cubra con
los requerimientos de las asignaturas que se
imparten desde primero a sexto grado de
primaria.

Analisis del Sistema Operativo Libre

En el mercado de los sistemas operativos de
distribucion libre, existe una gran variedad de
alternativas que se adaptan de manera adecuada
a la Raspberry Pi, los mas destacados son los de
la Tabla 1, dichos sistemas contienen
caracteristicas esenciales para trabajar con este
proyecto. Se eligieron por ser distribucion libre
y ser parte de la familia Linux y por su
compatibilidad con la tecnologia Raspberry pi.
Cada sistema operativo tiene caracteristicas que
lo diferencian de otros, pero todos comparten
caracteristicas similares como que son de
distribucion libre, ademaés, existen comunidades
de desarrolladores que dan soporte a dichos
proyectos, esto es de suma importancia ya que se
requiere que exista un respaldo técnico del
sistema elegido para el proyecto.

1 | Ubuntu Core 6 | Q40S

2 | Doudoulinux 7 | OSMC

3 | Kano Os 8 | Risc OS

4 | Qimo 4 Kids 9 | Ubuntu Mate
5 | Linux KidX 10 | Raspbian

Tabla 1 Sistemas Operativos de distribucion libre

ISSN 2523-6865
ECORFAN® Todos los derechos reservado

Septiembre, 2019 Vol.3 No.9 27-33

De acuerdo a las caracteristicas de los
mismos se redujo la lista a los siguientes 5
sistemas operativos:

— Ubuntu Mate
- Q40S

— Raspbian

- Kano OS

— Quimo 4 Kids

Dichos sistemas se eligieron por las
siguientes razones:

Ubuntu Mate Todos los sistemas
operativos Ubuntu cuentan con las mismas
caracteristicas basicas, Ubuntu Mate ofrece una
sencillez en su interfaz gréafica, ademéas que su
rendimiento lo hace ideal en este tipo de
proyecto, ademas, estd mantenida por la
comunidad y es un derivado de Ubuntu
oficialmente reconocido por la empresa
Canonical, Ltd.,, por lo que no se tienen
problemas de que vaya a ser un proyecto
olvidado.

| Garpeta personal.
de usuario

Figura 1 Interfdz Ubuntu Mate

Q40S Ofrece una interfaz ligera y
amigable con el usuario novato. Tiene un
enfoque orientado especificamente a usuarios
familiarizados con Windows permite también
reutilizar aquellas antiguas computadoras,
abandonadas en algun lugar por limitaciones de
hardware. Cuenta con soporte para efectos y
ofrece dos apariencias visuales diferentes uno
similar a Windows XP y el otro similar a
Windows 7, dentro de las aplicaciones que
podemos encontrar estan Firefox, Google
Chrome, LibreOffice, VLC, Thunderbird,
Synaptic, Shotwell y Konqueror.
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Software profile: * select please * Desktop environment: Default (TDE) >

2 Fullfeatured Desktop with Web Browser, Office Suite and recommended applications set.

v

& The Basic Q405 Deskiop with common utiities, system tools and libraries.

g Keep installed Q405 operating system, you will be free to setup anything by yourself.

Figura 2 Interfaz Q40S

Raspbian. La distribucion es ligera para
moverse &gilmenteen el hardware de la
Raspberry Pi, con un entorno de escritorio
LXDE y Midori como navegador web
predeterminado. Ademas, incluye herramientas
de desarrollo muy interesantes, como IDLE para
Python, Scratch para programar videojuegos
(muy interesante sobre todo si se combina con
Arduino), la tienda de aplicaciones denominada
Pi Store, etc. Programas por defecto:

— LibreOffice, Navegador Web

- Diferentes herramientas de
programacion (Python

- Calculadora, Visor de imagenes, PDF,
Editor de texto,etc.

$-0-ms0 4 [

Figura 1 Interf4z Raspbian
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Kano OS Tiene un disefio muy simple y
es muy facil de usar. En ella se encuentran
juegos, aplicaciones de video y de mudsica,
herramientas para aprender a programar y otras
utilidades dirigidas a los méas jovenes. En tal
sentido, las caracteristicas de Kano OS, son
bastante interesantes, estas sirven
exclusivamente para fomentar el interes por el
mundo de la tecnologia y la programacién desde
la edad inicial, ademéas permite ir aprendiendo
las bases de un lenguaje conocido como Python
o0 Javascript, con el cual se puede ir arrastrando
y soltando bloques, mientras se puede observar
que el cddigo de tiempo, juegos y canciones, se
pueden cambiar en tiempo real, asi como
también las aplicaciones.

Yano World ’
“ou O

. P )
cEW: s
9. e
. A8 — -

E 1624 l

Figura 2 Interfdz Kano OS

Qimo 4 Kids disefiada para los mas
pequefios, este sistema se especializa en ofrecer
aplicaciones para nifios y asi puedan expandir
sus conocimientos en matematicas, espafiol,
geografia y otras areas. Lo primero que llama la
atencion de Qimo es su intuitiva interfaz, que
cuenta con el gestor de ventanas XFCE.

En la parte inferior, una barra con iconos
nos permitira ejecutar distintos programas, la
mayor parte educativos, ya que uno de los
objetivos de esta distribucion es hacer pasar un
buen rato a los mas pequefios al mismo tiempo
que aprenden. Entre las aplicaciones incluidas,
destaca GCompris, una coleccion de juegos de
todo tipo, apta a partir de los 2 afios, aunque
podremos disfrutar de otras como Childsplay o
Etoys, entre otros.
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Figura 3 Interfaz Quimo

Andlisis del Software Educativo Libre

Las grandes ventajas que tiene el software libre
han hecho que tenga gran popularidad en el
ambito educativo, tanto estudiantes como
docentes de diferentes niveles educativos
utilizan una amplia gama de aplicaciones que
fomentan el aprendizaje sin costo alguno.

Para la eduacién primaria existe un alto
nimero de programas que facilitan el
aprendizaje basico, como matematicas, ciencias
y Geografia entre otros, a continuacion se
describen algunos programas que serian de gran
utilidad en el aula.

GCompris
Es un conjunto de programas educativos de alta
calidad que contiene un gran numero de

actividades para nifios entre 2 y 10 afios.

Algunas actividades estdn orientadas a
juegos, pero siguen siendo educativas.

Esta es una lista de categorias de
actividades con algunos ejemplos:

Descubriendo la
teclado, raton, pantalla tactil...

computadora:

Lectura: letras, palabras, practica de
lectura, escritura de texto...

Aritmeética:  nameros, operaciones,
memoria en tablas, enumeracion, tabla de doble
entrada...

Ciencia: esclusa de canal, el ciclo del
agua, energia renovable...
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Geografia: paises, regiones, cultura...

Juegos: ajedrez, memoria, alinear 4,
juego del ahorcado, tres en raya...

Otros: colores, formas, alfabeto Braille,
aprender a decir la hora...

En la actualidad, GCompris ofrece méas
de 100 actividades y hay mas en desarrollo.
GCompris es software libre, por lo que tiene la
posibilidad de adaptarlo a sus necesidades, de
mejorarlo y, lo mas importante, de compartirlo
con nifios de todo el mundo. El proyecto
GCompris esta patrocinado y desarrollado por la
comunidad KDE.

Actividad de | Reproducir |Asociacién de. Completael = Play piano = Reconstruye
ferrocarriles ritmo

elementos | rompecabezas el mosaico

Imégen 4 Programa Educativo GCompris

Tuxmath

Es un juego de accion para aprender matematicas
y agilizar el célculo mental. En el juego, un
simpatico pinguino, armado con un rayo laser,
trata de proteger a sus iglues de las operaciones
matematicas. Cada vez que resuelve una
operacion, evita la destruccion de un iglu. El
juego, que es similar a otros programas muy
populares entre nifios y nifias, permite
desarrollar el calculo mental de una forma
entretenida. Es un entretenido juego educativo
en el que la agilidad mental realizando restas,
sumas, multiplicaciones y divisiones, asi como
la velocidad para introducir el resultado vy
disparar seran las claves para salvar al planeta.

Entre las caracteristicas de este singular
juego tenemos:

- Soporte para multiples usuarios (util
para las escuelas)

- Tutoriales en pantalla

- Tabla de puntuaciones maximas

- Modo de formacion — méas de 50 clases
de paquetes.
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—~ Soporte multiplataforma ( Linux,
Windows, Mac OS X, BeOS))

- La localizacion de mas de treinta
idiomas.

— Soporta el modo multijugador
inalambrica a internet.

- Misiones

- Factoroids: Clon del clasico de Atari de
los videojuegos “Asteroids”, modificado
para que sea una actividad para
capacitar a la factorizacion.

Figura 5 Pantalla principal de Tuxmath

Como se puede observar en la Figura 8,
en la academia de entrenamiento de
matematicas, para poder pasar las misiones hay
que realizar operaciones matematicas como
sumas Yy restas.

Figura 6 Academia de entrenamiento de Matematicas

Klettres

Esta aplicacion es ideal para nifios que estén
aprendiendo a reconocer las letras o silabas.
También es de gran utilidad para todos aquellos
usuarios que estén aprendiendo un nuevo
idioma, dado que se encuentra hasta en mas de
30 lenguas. Desarrollo de Secciones y Apartados
del Articulo con numeracion subsecuente

El programa elige una letra o una silaba
de forma aleatoria, esta letra o silaba se muestra
en pantalla y se escucha su sonido.
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El usuario debe entonces escribir esta
letra o silaba. El entrenamiento finaliza en los
niveles en los que no se muestra ninguna letra o
silaba, y simplemente se escucha su sonido. No
es necesario que el usuario sepa manejar el raton,
basta con utilizar el teclado.

En este momento estdn disponibles
veinticinco idiomas, si el idioma de su KDE esta
entre ellos, entonces vendrd& de forma
predeterminada; de no ser asi, el idioma
predeterminado sera el francés. Puede obtener
facilmente cualquier idioma adicional usando el
menu Archivo y Obtener alfabeto en un nuevo
idioma..., siempre que su equipo esté conectado
a Internet.

M Klettres OIS
Fle Level Language Lgok Settings Help

verv v v @ 2 & ®
Mode Kid ~ Mode Grown-up  Hide Menubar  Replay Sound
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English (Level 1)

Figura 7 Kletrees interfaz Kids

Existen dos modos diferentes que le
permiten adaptar KLettres a sus necesidades y
tener la habitual interfaz completa o una interfaz
reducida. Un nifio no vera la barra de mend. Por
tanto se asume que un nifio no va a querer
cambiar el idioma por si mismo. Una lista
desplegable le permitird elegir entre los
diferentes niveles. Para un usuario adulto, en
cambio, el fondo no sera tan infantil y la barra de
menU estara presente. En los tres temas
existentes (Infantil, Desierto y Sabana) existiran
diferentes fondos y tipos de letra.
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Figura 8 Kletrees Interfaz Desierto

Geogebra

GeoGebra es un software de matematicas para
todo nivel educativo. Relne dindmicamente
geometria, algebra, estadistica y calculo en
registros graficos, de analisis y de organizacion
en hojas de célculo. GeoGebra, con su libre
agilidad de uso, congrega a una comunidad vital
y en crecimiento. En todo el mundo, millones de
entusiastas lo adoptan y comparten disefios y
aplicaciones de GeoGebra. Dinamiza el estudio.

Armonizando lo experimental y lo
conceptual para experimentar una organizacion
didactica y disciplinar que cruza matematica,
ciencias, ingenieria y tecnologia (STEM:
Science Technology Engineering &
Mathematics). La comunidad que congrega lo
extiende como recurso mundial, potente e
innovador para la cuestion clave y clésica de la
ensefianza y el aprendizaje.

- GeoGebra retne grafica 'y
dindmicamente algebra y geometria,
analisis y hojas de célculo.

- Potentes herramientas en armonia con
una interfaz intuitiva y agil

- Herramienta de autoria para crear
recursos de aprendizaje interactivos
como paginas web

- iPoliglota! Porque esta disponible en
cada idioma requerido por los millones
de usuarios del mundo.

- Software de cddigo abierto libre y
disponible para usos no comerciales.
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Figura 9 Interfaz GeoGebra
Scratch

La habilidad para crear programas de ordenador
es una parte importante de la alfabetizacion en la
sociedad actual. Cuando la gente aprende a
programar en Scratch, aprende importantes
estrategias para resolver problemas, disefar
proyectos y comunicar ideas.

Scratch esta disefiado especialmente para
edades entre los 8 y 16 afios, pero lo usan
personas de todas las edades. Con Scratch
puedes programar tus propias historias
interactivas, juegos y animaciones y compartir
tus creaciones con otros en la comunidad online.

Scratch ayuda a los jovenes en su
aprendizaje y a pensar de forma creativa, a
razonar sistematicamente, y a trabajar de forma
colaborativa — habilidades esenciales para la
vida en el siglo 21.
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Figura 10 Interfaz Scratch
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Metodologia a desarrollar

Para poder seleccionar las mejores alternativas
de sistemas Operativos Libres se realizo la
descarga de cada uno de los 1SO, y se realizo la
instalacion de cada uno de ellos en una memoria
microsd para poder realizar las pruebas
pertinentes en la respberry pi b, el software libre
educativo, se descarg6 directamente sobre los
dos sistemas operativos elegidos, Quimo4Kids y
Raspbian y se instalaron y se realizaron las
pruebas.

Resultados

En lo que respecta a los resultados del Sistema
Operativo, se concluye que los 5 analizados
cubren con las especificaciones del Hardware de
una Raspberry pi B, y dada la facilidad de
instalacién en una memoria micro SD, se opta
por tener instalado Quimo4Kids para los
primeros tres afios de primaria, contando como
principal software el Gcompris y Raspbian para
los grupos de cuarto a sexto de primaria.

Conclusiones

Existe una gran cantidad de software libre
educativo, de entre todas las opciones se
seleccionaron los 5 programas que mas aportan
a la ensefianza a nivel primaria en lo que respecta
a la ensefianza de las matematicas, el algebra,
geometria, asi como el uso de vocabulario,
musica y principios basicos de programacion
entre otros, pudiendo incorporar software extra
de ser necesario y con la ventaja que es software
libre y gratuito.

Por otra parte se cuenta con la ventaja
que todos los programas antes mencionados,
pueden ser instalados en cualquiera de los dos
sistemas operativos seleccionados.
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